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Wstep

W produkc;ji roslinnej jednym z nieodzownych elementow technologicznych
nadal pozostaje uprawa roli. Jeszcze do niedawna przypisywano jej podstawowe zna-
Cgenie dla stabilnosci i wielkosci tejze produkcji. Dzis nie nalezy juz do najefektyw-
“?ejSZych czynnikdw agrotechnicznych, bowiem jej znaczenie plonotworcze wyraz-
mezmalato. W przecigtnych warunkach siedliskowych jej ,,sit¢ plonotworcza” szacu-
Je ?i‘? na okoto 3—8% [34], lecz moze by¢ swoistego rodzaju katalizatorem skuteczno-
SC1 Znacznie silniej dziatajacych zabiegdw, jak nawozenie czy ochrona roslin [33].
Przy jej zaniedbaniach niemozliwe staje si¢ pelne wykorzystanie postgpu biologicz-
Nego 1 sity plonotwérczej intensywnych odmian [41].

Uprawa wptywa przede wszystkim na fizyczny, chemiczny i biologiczny stan war-
StWy rodzajnej, stad w miare mozliwosci nalezy ja dostosowywaé do wymagan po-
Szczegblnych gatunkoéw, a takze rodzaju i stanu gleby, lokalnego agroklimatu itd. [27,
3 3’_41 ]. Gtéwnym zadaniem uprawy roli jest stworzenie roslinom mozliwie najkorzyst-
Niejszych warunkéw dla ich wzrostu i rozwoju. Dzieje sie to miedzy innymi poprzez za-
Pewnienie odpowiedniej ilosci tatwo dostepnej wody, dostarczenie do gleby powietrza
(tlenu) oraz niezbednych do zycia makro- i mikrosktadnikéw. Prawidtowo wykonana
UPrawa roli powinna ponadto speiniaé szereg innych istotnych warunkow. Poza odpo-
Wleqnim rozluznieniem badz zageszczeniem, zwigkszeniem aktywnosci biologiczne;,
Musi takze ograniczaé zachwaszczenie, poprawia¢ strukture oraz jej trwatosc, a takze
Zapewnia¢ doktadne wymieszanie z gleba resztek pozniwnych, nawozow organicznych
!Mineralnych; a w terenach zagrozonych — wyeliminowac¢ lub przynajmniej ograniczy¢
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wystgpowanie erozji wodnej 1 wietrzne)j [27]. Dzi$ oczekuje si¢ od niej ponadto prze-
ciwdziatania negatywnym skutkom wspoétczesnych technologii; chodzi migdzy inny- |
mi1 o przyspieszenie rozkladu (neutralizowanie) pozostatosci z niektérych pestycy-
dow oraz ograniczanie mechanicznego ugniatania gleby [11].

Systemy uprawy roli

Uprawa roli to wysoko praco- 1 energochtonne ogniwo agrotechniki. Od lat poszu-
kuje si¢ wigc sposobdw jego racjonalizowania, polegajacych przede wszystkim na ob-
nizaniu naktadow energetycznych, zwiazanych z samym procesem produkcji, przy jed- |
noczesnym zachowaniu ,,przyjaznego” stosunku do srodowiska [17]. Obecnie, w $wie- |
cie, Europie, a takze w Polsce mozna wyro6zni¢ trzy podstawowe systemy uprawy roli:

— pluzny, w ktérym podstawg stanowi orka, doprawiana szeregiem zabiegow od- |
wracajacych, spulchniajacych, ugniatajacych itp. wykonywanych gtéwnie narz¢
dziami biernymi, |

— uproszczony, kombinowany, nierzadko przyjmujacy forme bezptuzna (bezor
kowa), z przewaga upraw spulchniajacych (pracg ptuga uzupeinia si¢ badz zast¢ |
puje, np. gteboszami, kultywatorami lub maszynami czynnymi); |

— siew bezposredni — skrajna forma uproszczen, bowiem od zbioru przedplonu @ [
wysiewu rosliny nastgpczej calkowicie rezygnuje si¢ z zabiegow mechanicznych
na rzecz intensywnej chemicznej (przedsiewnej i powschodowej) ochrony; sam |
siew wykonuje si¢ za pomoca specjalistycznego sprzgtu. |
Najstarszym, najbardziej rozpowszechnionym oraz ugruntowanym zaréwno teo |

retycznie, jak i w praktyce pozostaje do dzi$ system uprawy ptuznej [19]. Podstaw0 |

wym zabiegiem uprawowym jest tu orka, wspomagana szeregiem czynnosci uzu |
petiajaco-doprawiajacych [31]. System ten zakfada wielokrotna w ciagu roku ing®
rencje w wierzchnig warstwe gleby, przy uzyciu ré6znego rodzaju sprz¢tu mechanicZ
nego. Oprdcz wielu niewatpliwych zalet, postgpowanie takie obarczone jest jednak
licznymi wadami. Do pozytywo6w zalicza si¢: dobre spulchnianie na okreslona ngbQ'
kosé, odwracanie, rozdrobnienie, niszczenie chwastow, mieszanie z gleba sldadl?l'
kow pokarmowych itp. Z kolei, wsrod najwazniejszych zarzutéw wymienia Si¢
uszkodzenie, a nawet catkowita likwidacje powierzchniowej warstwy ochronnej i)el
struktury, zaburzenie obiegu sktadnikéw pokarmowych, przesuszenie gleby, sprzy)#
nie erozji zaréwno wodnej, jak i wietrznej oraz zbyt szybki rozktad substancji org#
nicznej [52]. Ponadto uprawe oparta na pracy ptuga oraz narz¢dzi doprawiaj acychce
chuje wspomniana wcze$niej wysoka pracochtonnos¢ i energochfonnosc, z tego teZ
wzgledu odbywa sie ustawiczne jej modyfikowanie [16, 22]. W mysl powstzc?go’
réwniez w ujeciu historycznym, obserwowano wyrazna tendencj¢ zmniejszania licz
by i gltebokosci wykonywanych zabiegow.
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W polskiej literaturze poswigconej rolnictwu XVI-XVII w., np. pod zboza ozime
zalecano od 4 do 5 orek, nie giebszych jednak niz 15 cm; ograniczenie gigbokosci wy-
nikalo zreszta z 6wczesnych mozliwosci technicznych. ,,Na oziming im wigcej si¢
razy przewrdci i poruszy role, tym pozyteczniej jest’” — pisal w 1799 r. przywotywany
przez Kusia [27] Kluk. Pézniejszy postep konstrukcyjny, a zwtaszcza udoskonalenie
ptuga umozliwito poglebienie orki nawet do 35 cm. Wspdtczesne badania prowadzo-
ne w Polsce nie daja jednak jednoznacznej odpowiedzi na pytanie, jak gleboki powi-
nien by¢ ten podstawowy zabieg uprawy roli i w jakim stopniu wptywa on na wydaj-
nos¢ roslin. Synteza prac przedwojennych i powojennych (do roku 1985), wykonana
przez Miklaszewskiego (cyt. za Gawronska [19]), przyniosta bowiem dosy¢ rozbiez-
ne wyniki; niezaleznie bowiem od gigbokosci orki w ponad potowie doswiadczen plo-
ny byly do siebie zblizone, w 25% wypadkoéw po zwiekszeniu gigbokosci tego zabie-
guodnotowano zwyzke, a w 25% —ich obnizk¢. Rowniez w badaniach Durkowskiego
1 Cieslinskiego [8] nad uprawa bardzo gleboka (agromelioracyjna) gleb cigzkich po-
zytywng reakcje na orke do 50 cm uchwycono tylko w wypadku buraka cukrowego
1 J¢czmienia jarego; dla pszenicy ozimej najkorzystniejsza okazata si¢ glebokos$¢ nie
przekraczajaca 30 cm, natomiast spulchnianie do 70 cm nie przyniosto juz dalszego
wzrostu plonéw (tab. 1).

Tabela 1. Wplyw glebokosci uprawy podstawowej na plony roslin w t - ha™' [8]

Uprawa Burak cukro- Pszenica Jeczmien Rzepak ozi- Pszenica ozi-
wy (korzenie) jara (ziarno) jary (ziarno) my (nasiona) ma (ziarno)

Orka 30 cm 54,5 4,8 3,7 2,5 5,8

Orka 50 cm 5757 4,4 4,1 2,9 6,0

Spulchnianie 70 cm 55,2 4,2 3,8 2,6 5,9

NIR 2,58 0,22 0,18 0,19 0,40

Podobnie na glebach lekkich i $rednich, gleboka orka—powyzej 25 cm, takze nie
iz?r?l??gia}a uzasadnienia, o czym m. in. $wiadcza wyniki uzyskane przez Dzienig¢
fe W Clagu XX wieku i obecnie obserwuje si¢ ogdlna tendencj¢ do zmniejszania in-

NSywnosci uprawy, zwlaszcza sptycania orek i zastgpowania jej innymi zabiegami.
n;‘?;(f"? do Qgrapiczenia liczl?y zabiegdw oraz ich glebokosci, wprowadza si¢ maszy-
bez kyWne I wieloczynno$ciowe agregaty, stosuje si¢ coraz powszechniej uprawe

Orkows, polegajaca na ptytkim spulchnianiu i cyklicznym gteboszowaniu [40).
nichsrtlzsowar}ie.syStemu bezorkowego mozliwe jest przy wykorzystaniu odpowied-
Coraz \?QSZI biernych badz czynnych maszyn uprawowych. Te ostatnie odgrywaja
Uprawn Ieksza rqlq, gd){Z_ energicznie) niz narzedzia bierne spulchniajg warstwe

Ziale ‘3; skracgjg czas jej .dopraw1an1a. Ponafito moga pracowaé W Szerszym prze-
Uprawo“l, gotnosci, a dzigki temu z powodzeniem sq wykorzysty\yane w zestawach
cia bioloo-'SIewnyCh [37, 40, 44]. Maszyny aktywne wptywaja na intensyfikacjg zy-
poc Sicznego gleby oraz przyspieszaja humifikacj¢ resztek pozbiorowych.

zatkowym okresie powoduja wzrost zachwaszczenia roslin, ale po dtuzszym



134 K. Orzech, J. Nowicki, M. Marks

ich stosowaniu obserwuje si¢ proces przeciwny, czyli ograniczenie liczby wyste-
pujacych chwastow [39].

W uprawie bezorkowej coraz wigkszego znaczenia nabieraja zestawy wieloczyn-
nosciowe. Za jednym przejéciem moga one spulchniac i obsiewac pole, a przy odpo-
wiedniej konstrukcji wprowadza¢ do gleby nawozy, a niekiedy réwniez pestycydy;
w sumie minimalizuja liczbg niezbednych przejazdow roboczych, dzigki czemu wy-
datnie ograniczaja ugniatanie gleby, zapewniajac jednoczesnie powazna redukcjg zu-
zycia energii, siegajaca w stosunku do technologii tradycyjnych nawet 30-50% [33].

Wyniki wielu badan, zaréwno krajowych, jak i zagranicznych, wskazuja, z
w sprzyjajacych warunkach siedliskowych do uprawy roli mozna bez istotnego spadku
plonéw wprowadzaé wiele uproszczen, wiacznie ze skrajna ich forma, jak wspomniany
juz wczesniej siew bezposredni; z angielskiego nazywany direct drilling [14, 43].

Historia siewéw bezposrednich zezwala na wyodrgbnienie kilku okresow, ktore
réznia sie kierunkiem prowadzonych badan. Pierwszy obejmuje lata szes¢dziesiate,
kiedy poszukiwano odpowiednich rozwigzan w tychze siewach, z zatozeniem, iz winny
one zapewnié plon zblizony do uzyskiwanego po uprawie metoda tradycyjna. Etap dru-
gi to lata siedemdziesiate i osiemdziesiate. Wypelniaty go prace nastawione na okresle-
nie mozliwie najkorzystniejszych dla tej techniki warunkow glebowych, klimatycz
nych, doboru gatunkéw roslin, wiacznie ze sporzadzeniem rachunku ekonomicznego.
Trzeci okres to koniec lat osiemdziesiatych, w ktérym dominowaty badania nad zmia-
nami wlasciwosci fizycznych, chemicznych (w szczegélnosci) i biologicznych gleby,
jakie zachodza w wyniku dtugotrwatego stosowania siewu bezposredniego.

Zainteresowanie uproszczeniami w uprawie zrodzito si¢ najpierw w USA, a nieco
pozniej w rolnictwie Europy Zachodniej. W Polsce nadal jeszcze dominuje uprawé
tradycyjna, ale powoli sytuacja ta rowniez zaczyna si¢ zmieniac [44]. Krajowe do-
$wiadczenia z siewem bezposrednim rozpoczgto w 1965 r.; poczatkowo nie przy-
niosty one obiecujacych rezultatéw, gléwnie z przyczyn technicznych (brak odpo-
wiednich — specjalistycznych siewnikow). Pozytywne wyniki osiagnigto dopiero
w 1974 r. Byly to prace prowadzone pod kierunkiem prof. Smierzchalskiego [51)

w ktorych postugiwano si¢ herbicydami nowszej generacji i stosowano odpowiedni¢
importowane siewniki.

Uprawa roli a wlasciwosci fizyczne, chemiczné
i zycie biologiczne gleby
e

Do gtéwnych zadan stawianych zabiegom uprawowym nalezy rowniez ksztaho"
wanie fizycznych wiasciwosci gleby i to w taki sposéb, by zapewnic roslinom mozli
wie najkorzystniejsze warunki wzrostu i rozwoju. Liczba, rodzaj i kolejnos¢ upraWe.k
sa zalezne od aktualnego stanu roli, wymagan gatunkowych rosliny, zachwaszczen!?
pola, przebiegu pogody, wyposazenia w $rodki techniczne i wielu innych czynnikOw
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Do podstawowych wskaznikéw fizycznego stanu gleby zalicza si¢ m.in. ggstosc¢
objetosciowa, wilgotnos¢ oraz zwi¢ztos¢. Wymienione cechy determinujg w dalsze;j
kolejnosci szereg wlasciwosci agrotechnicznych warstwy uprawnej, a mianowicie jej
stosunki powietrzno-wodne, termiczne oraz oporno$¢ mechaniczng (zwigztosé), kto-
ra wptywa na warunki wzrostu 1 rozwoju korzeni roslin. Badania Dzieni 1 Sosnow-
skiego [11, 12, 13] wykazuja, ze skrajne uproszczenie uprawy roli, czyli stosowanie
siewu bezposredniego, w stosunku do uprawy ptuznej powoduje wzrost oporow gle-
by. Marks [33] udowodnit, ze pomijanie niektorych zabiegéw uprawowych, zwlasz-
cza orek, w dtuzszym okresie takze prowadzi do wzrostu zwig¢zlosci gleby ciezkie;.
Taki sam efekt przynosi wielokrotne stosowanie maszyn aktywnych.

Innym waznym parametrem, obrazujacym fizyczna konsystencje gleby, jest jej
cigzar objetosciowy (tzw. gestos$¢). Pordwnanie siewu bezposredniego i uprawy
ptuznej ujawnito réznice dochodzace nawet do 0,3-0,4 g - cm™; oczywiscie na ko-
rzys¢ obiektow poddawanych zabiegom tradycyjnym. Wykazano ponadto, iz zwick-
szajaca si¢ ggstos¢ gleby wtornie wptywa na jej porowato$é ogélna; gtéwnie poprzez
zmniejszenie udziatu poréw kapilarnych i przyrost niekapilarnych, ktére z kolei wy-
wieraja zasadniczy wplyw na stosunki powietrzne uprawianej warstwy [48].

Nowicki [37] i Radecki [44] dowodza, ze ggstosé objetosciowa gleby uksztatto-
Wana przez uprawg nie jest trwatla i ulega zmianom w okresie wegetacji. Nastepuja
one pod wptywem czynnikéw naturalnych (grawitacja, warunki pogodowe, roslina
Itp.) lub jako skutek oddziatlywania mechanicznego (narzedzia, maszyny, ciagniki).

Wazna wiasciwoscia gleby zwiazana bezposrednio z jej zageszczeniem i porowa-
tO.S'Cialjest wilgotnos¢ aktualna. Dotychczas nie wyjasniono do kofica, jaki wplyw wy-
Wiera na nig zréznicowana uprawa, bowiem w $wietle przedmiotowego pismiennic-
tWa poglady na ten temat nie sq jednoznaczne, a niekiedy nawet sprzeczne. I tak,
W pracy np. Dzieni i in. [10] wprowadzenie uproszczen w uprawie gleby lekkie;]
Wywotato wzrost wilgotnosci w warstwie 0-25 cm. Z kolei w badaniach przeprowa-
dzonych na roéznych glebach przez Baranowskiego i in. [1, 2] stosowana uprawa roli
Pozostawala praktycznie bez wptywu na jej uwilgotnienie; natomiast Malicki i Pod-
Stawka-Chmielewska [32] wykazali jednoznacznie negatywny wplyw uproszczonej
UPrawy na stosunki wodne gleby.

. RéWnif! waznym fizycznym parametrem gleby, zwlaszcza pod katem warunkow
:}l:lkowz{ma .i wschodéw roslin, jest jej temperatura. Jest to czynnik rzadko analizo-
e iys,igiowme ze 'wzglc.;du naduza zmiennos’é w czasie. Poréwnanie uprawy tradycyj-
ich OSWII(theZposredmggo wyk_azuye na ogot nizsze t‘emperatury gleby na ty’ch Qstat-
o0y 1ektach. O. po-wyzszym., jak stv.\llerdza Radecki [44], moze decydo'w'ac mi¢dzy
nawey Vf(;zost'awmme na powierzchni pola okrywy z resztek zebranej rosliny, czgsto
ormie mulczu.
Stosowanie réznych rozwiazan w uprawie roli moze skutkowaé zmianami zawar-

tosci : _y : i ' '
foSCl " lebie skiadnikéw pokarmowych oraz ich dostepnosci dla roslin, o czym in-
mujg liczby tabelj 2.
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Tabela 2. Wptyw 8-letniego stosowania zroznicowane) uprawy na wilasciwosci chemiczne
gleby [27]

Warstwa Uprawa Prochnica Zawarto$¢ [mg - kg! gleby] pH
gleby [cm] g kg™'] P.0. K.,O w KCl
0-5 typowa 20,9 277 152 7,0
siew bezposredni 23,6 387 213 6,6
10-15 typowa 21,4 286 111 7,1
siew bezposredni 21,1 186 77 7,2

Cannell [6] stwierdzit, ze siew bezposredni, do glebokosci 5 cm, obnizyi odczyn
gleby, z jednoczesnym wzrostem koncentracji substancji organicznej i skfadnikow
odzywczych, zwlaszcza fosforu i potasu, natomiast w warstwie glebszej (15-25 cm),
w poréwnaniu z uprawg tradycyjna, nastapil znaczny ich spadek. Potwierdzaja to
réwniez badania Radeckiego [44].

Kazda agrotechnologia prowadzi zwykle do zmian dotychczasowego uktadu, a nie-
kiedy nawet do naruszania rownowagi biologicznej 1 energetycznej danego ekosyste-
mu. Mechaniczna ingerencja, jaka jest stosowana uprawa, w znacznej mierze ksztattuje
warunki powietrzne w glebie. Intensywne spulchnianie, wg Brodera i in. [4], wywoluje
na og6t wzrost liczebnosci organizméw aerobowych, co w konsekwencji prowadzi do
szybszej mineralizacji materii organicznej. Badania Runowskiej-Hryficzuk [47] wyka-
zaly, ze zardwno uprawa bezorkowa, jak 1 zerowa powodowaty wyrazne obnizenie licZ
by bakterii oligotroficznych i kopiotroficznych oraz promieniowcow, przy wzmo-
Zonym rozwoju grzybow.

Waznym miernikiem aktywnosci biologicznej gleby jest rowniez obecnos¢ oraz
koncentracja specyficznych enzymow dehydrogenazy i ureazy, ktore — wedtug Do-
rana [7] — biora czynny udzial w procesach syntezy 1 analizy. W kilkuletnich bada-
niach cytowany autor wykazal, ze w powierzchniowych warstwach gleby aktyw-
no$¢ obu tych substancji jest wyraznie wigksza na obiektach z siewem bezpos'redj
nim, w poziomach glebszych sytuacja ta ulega radykalnej zmianie (znacznie wigct)
po uprawie tradycyjnej).

Uprawa roli a zachwaszczenie
/

Pomimo licznych badan w kraju i za granica, dotychczas nie ustalono jednoznacZ
nej relacji migdzy stosowana uprawa oraz réznymi formami jej modyfikacji a stanem
zachwaszczenia pol. Niemniej wiekszo$¢ rezultatow potwierdza, iz naj skutecZﬂ{eJ
ogranicza pojawianie si¢ chwastow uprawa ptuzna, natomiast wszelkie uproszczenid
jak np. sptycenie orek [50] lub zastapienie ich talerzowaniem, kultywatorowalrlicm
czy gryzowaniem [37], dziataja znacznie stabiej.
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Rysunek 1. Rozmieszczenie nasion chwastéw w glebie w zaleznosci od sposobu uprawy [9]

W uprawie ptuznej nastgpuje odwrocenie wyoranej skiby, a diaspory chwastow
umieszczane sa na dnie bruzdy, stad kietkowanie i wschody bywaja bardzo utrudnio-
ne. Potwierdzaja to badania Dzieni [9] oraz Radeckiego i Opica [46], wedhug ktérych
zachwaszczenie aktualne $cisle wiaze sie z liczebnoscia i glebokoscig umieszczania
nasion zgromadzonych w glebie (tzw. zachwaszczeniem potencjalnym); obrazuje to
migdzy innymi wykres rysunku 1.

Jak wida¢, na obiektach z uprawa klasyczna w warstwie 0—25 cm zostaja one roz-
mieszczone prawie rGwnomiernie, przy czym tylko okoto 25% diaspor znajduje sie na
powierzchni gleby (do 7 cm), natomiast po zabiegach bezptuznych w warstwie tej
mOZ_e ich by¢ nawet 50%. Taki rozktad omawianych ,,zapaséw’ utatwia im kietkowa-
nie 1 wschody, co oczywiscie rzutuje na pézniejsza konkurencje w stosunku do roslin
uIDf_awnych. Wigkszos¢ badaczy, a wéréd nich Pawlowski, Pomykalska [42], Radecki,
Opic [45], ostatecznie uznaje przewage uprawy klasycznej nad technikami uprosz-
Czonymi, a zwlaszcza nad siewem bezposrednim. Dotyczy to nie tylko zachwaszcze-
fiaw ogole, ale rowniez wystepowania gatunkow wieloletnich o duzej agresywnosci,
takich jak: Sonchus arvensis, Cirsium arvense 1 Equisetum arvense.

. W badaniach Dzieni i Dojssa [18], co przedstawiono w tabeli 3, miedzyobiektowe
llosciowe roznice na korzys¢ uprawy tradycyjnej osiagaty niekiedy 94-146%; podob-
nie ksztattowaty sie relacje w wielkosci masy chwastow.

waiyw uprawy roli na liczebno$¢ i mas¢ chwastow w pszenicy ozimej [18]
System Uprawy Liczebnos¢  Masa Liczba gatunkéw chwastéw [szt. - m2]
- f?z?ésrtx?‘\g] ngfr'ls_t%w rocznych wieloletnich  ogoétem
Phuzny 109 175,5 8 2 10
Bezptuzny 211 347,3 9 3 12

Slew bezposredni 268 4459 12 2 14

W literaturze

¢h nie brakuje réwniez informacji o ograniczajacym wplywie na za-
Waszczenie u

Zroglin proszczonych technik uprawy. Sy?uacj¢ takg wigze giq najczescie)

niczani: Okr)'Wf)Wq pozostawiong na polu w postaci tzw. mu]czp, ktore;, oprépz ogra-

ToWnie rozwoju chvs{astéw na skutek przykrycia powierzchni gleby, przypisuje si¢
I€2 oddziatywanie allelopatyczne [15].
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Do wprowadzania ograniczen w uprawie roli zachgcaja rowniez wspotczesne

mozliwosci ochrony pestycydowej. Do zwalczania chwastow w technice siewow bez-
posrednich herbicydy stosuje si¢ w ciagu roku dwukrotnie, t). przed siewem roslin

zwykle srodki totalne i powschodowo — preparaty o dziataniu selektywnym [43]. Dz |

wiadomo, ze wprowadzanie do ekosystemow nadmiaru $rodkéw chemicznych nie.

jest zalecane zarowno ze wzglgdow ekonomicznych, jak i ekologicznych; tym bar-

dziej ze obserwuje si¢ wzrost odporno$ci chwastow na zawarte w herbicydach sub- |

stancje aktywne. Czynnikiem, ktory moze wydatnie ograniczac zachwaszczenie, jest [§
prawidtowo skonstruowany ptodozmian — pod warunkiem wyeliminowania biedow |
z pozostalych elementow agrotechniki. Nowicki [36], wykazal, ze zaréwno na glebie
sredniej jak i ciezkiej, bedacych w dobrej kulturze, przy wlasciwym doborze i nastep- |
stwie roslin, zachwaszczenie narasta znacznie wolniej, niz wynikatoby to ze zmnie} |
szania intensywnosci uprawy. |

Uprawa roli a plonowani¢
— |

Podobnie jak omawiane wczesniej wasciwosci gleby 1 zachwaszczenie, rowniet |
plonowanie roélin nie wykazuje jednoznacznej reakcji na stosowang uprawe. Zaley |
ono od bardzo wielu czynnikéw. Zalicza si¢ do nich migdzy innymi: warunki siedli- |
skowe, nawozenie, wyposazenie techniczne, dobor pestycydéw. Pewne ro$liny (zbo- |
7a, niektore straczkowe, rzepak, kukurydza) na sprawnych glebach praktycznie nié |
obnizaja plonu, bez wzgledu na stopiefi wprowadzanych uproszczen, a wigc Zar6wno |
pod wptywem uprawy bezorkowej, jak i siewu bezposredniego [10]; jednakze w gor
szych warunkach nalezy si¢ liczy¢ ze zmniejszeniem wydajnosci dochodzacym nawel
do 20% [9].

Jak juz wyzej wspomniano, jednym z najwcze$niej stosowanych sposob(')f" |
uproszczenia uprawy roli jest sptycanie orek. Nowicki [38] wykazal, ze sptycant |
przez kilkanascie lat orki przedzimowej i siewnej na glebie $redniej z 25-30 cm do |
12-15 cm tylko nieznacznie wptywalo na plonowanie jgczmienia jarego, bobikv
i pszenicy ozimej. |

Na temat plonowania roslin w wyniku stosowania siewu bezposredniego wypo
wiadalo si¢ wielu autoréw, m.in. Dzienia i in. [17]; Jabtonski, Kaus [24]; Javurfk’
Vach [25]. Cze$¢ uzyskanych wynikow jest zbiezna, czg$¢ wykazujeréznice, a nieki¢
dy nawet sprzecznosci. Pozytywne skutki omawianej techniki w kukurydzy i stonec? |
niku odnotowuja Dzienia i Sosnowski [12, 13], a w pszenicy ozimej, rzepaku ozimy” |
i jeczmieniu jarym — Radecki [44]. Z kolei Nowicki [36] informuje, ze tego rodza”
uproszczenia na tle typowej uprawy mechanicznej spowodowaly wyrazny Spadek |
plonéw pszenicy ozimej i bobiku. Znane s3 rowniez prace, w ktérych nie stwierdzo?
istotnych réznic w plonowaniu zbéz pod wptywem stosowanej uprawy [33].
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Poza uprawg podstawowa, w ostatnich latach obserwujemy réwniez tendencje
uproszczen w zabiegach pozniwnych. Uwaza sig, ze zadania ptuga podorywkowego
z powodzeniem mogg spetnic agregaty zlozone z gruber6w i watow strunowych lub
sekcji bron zgbowych sprzezonych z tymi watami. Coraz czesciej wykorzystuje sig
takze talerzowki i zestawy wieloczynnosciowe. Niektore prace sugeruja, ze stosowa-
nie gruberow moze w stosunku do tradycyjnej uprawy pozniwnej przyspieszy¢ nawet
0 50% rozktad stomy i resztek korzeniowych. Kultywator bywa zreszta wykorzysty-
wany rowniez do zabiegow podstawowych, a takze w przedsiewnym doprawianiu roli
podrozne rodliny, bez wyrazniejszego spadku ich plonu, co wykazat Malicki i in. [29].
W badaniach Biskupskiego i Sienkiewicza [3] w uprawie pozniwnej pod pszenic¢
ozimg podorywke zastgpowano talerzowaniem lub kultywatorem o sztywnych ta-
pach, co w rezultacie nie powodowato obnizenia wydajnosci. Podobna sytuacj¢ odno-
towano, gdy zamiast uprawy tradycyjnej zostata uzyta ptugofrezarka lub glebogryzar-
ka; odpowiednie wyniki uzyskane na redzinie przedstawia Bujak [5], a na glebach
brunatnych i czarnych ziemiach — Nowicki i in. [40, 41].

Energetyczna i ekonomiczna ocena systemow uprawy

| Uprawa roli moze stworzy¢ powazna szans¢ zwigkszenia wydajnosci pracy i ob-
nizenia kosztow produkcji; stosowne wyniki przedstawiajg Biskupski i Sienkiewicz
3] oraz Gonet [20]. Cytowani autorzy zwracaja uwage na koniecznos¢ poszukiwania
kompromisu mig¢dzy naktadami ponoszonymi na uprawe roli a uzyskanymi efektami.
Jak wyliczyli Dzienia i in. [16], w zaleznosci od gatunku rosliny, az 40-70% energii
?U’Zywanej w catej produkcji polowej przypada wiasnie na uprawe roli. Z kolei, spo-
srod wszystkich czynnosci uprawowych najbardziej pracochtonnym zabiegiem jest
orka, Wedtug Dzieni i Sosnowskiego [14] oraz Goneta [20] pochtania ona 25-40%
catkowitych nakladéw robocizny i nawet do 50% paliwa zuzytego w calym procesie
dgrotechnicznym. Gonet i Zaorski [21] eksperymentalnie ustalili, ze podczas orki na
g!ebach lekkich i bardzo lekkich zuzycie paliwa moze by¢ w stosunku do gleb ciez-
kich mniejsze nawet 0 50%, przy czym zwigksza si¢ ono 00,21 dm’ - ha™ nakazdy 1%
Wzrostu zawartosci czesci splawialnych.

~Dzienia i Sosnowski [14] dowodza, Ze jednorazowe odstapienie od zespotu po-
Zlﬁl\ynego, np. pod jgczmien ozimy, stwarza mozliwo$é zredukowania naktadéw po-
Tlllf:]Slonych na catoksztalt uprawy o 40%, przy spadku plonu nieprzekraczajacym

0%. WedMg Cytowanych autoréw, wprowadzanie uproszczen takze do zabiegdw
Eizeds,lewn'ych (m. in. poprzez wykorzystanie maszyn aktywnych, a zwlaszcza siewu
prZZP0§redn1ego) zapewnia dalsze obnizenie kosztow, ktére moze osiagnaé az 80%,
Sob};;l'eznacznym Spadku plonu (0 2-7%). Réznice pomiqdzy porfiwnywanymi spo-
PrZytaé upravyy roli sgczegélnie widoczne sg w zuzyciu paliwa i pracochionnosci;

Zamy je za Dzienia [9] w tabeli 4.
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Tabela 4. Zuzycie paliwa i pracochtonnos¢ poréwnywanych sposobow uprawy pod rosliny
ozime [9]

Sposob uprawy Zuzycie paliwa Pracochtonnos¢
[dm? - ha '] [h-ha']

Tradycyjny 25,8 3,16

Bezptluzny zestaw uprawowy — bierny 12,7 1,00

Bezpluzny zestaw uprawowy — czynny 24,0 1,69

Siew bezposredni 18,0 1,66

Kordas [26] uchwycit blizsza korelacje miedzy energochtonnoscia poszczegdl-
nych zabiegéw a calym systemem uprawy. Udowodnit, ze naktady energetyczne suk-
cesywnie maleja w miare wprowadzania uproszczen, do siewu bezposredniego
wiacznie. Podobne wyniki uzyskali Malicki 1 in. [30], realizujac doswiadczenia upra
wowe na glebie lekkiej, sredniej i ciezkiej, w zmianowaniu: bobik — pszenica ozima-
jeczmien jary, w wiekszosci wypadkow wykazali najwigksza efektywnosc¢ energe
tyczna wariantow z siewem bezposrednim (tab. 5).

Tabela 5. Wskaznik efektywnosci energetycznej uprawy roli na réznych glebach [30]

Rodzaj gleby Sposob uprawy Roslina
bobik pszenica ozima  jeczmien jary
Lekka tradycyjny 3,21 10,14 5,40
bezorkowy 2,60 9,59 6,14
siew bezposredni 3,82 12,00 9,86
Srednia tradycyjny 8,00 10,94 10,74
bezorkowy 7,45 9,24 10,03
siew bezposredni 11,49 10,38 8,82
Cigzka tradycyjny 7,08 18,47 7,87
bezorkowy 6,21 22,32 8,13
siew bezposredni 12,31 25,62 12,40

Przegladowa praca Pudelki i in. [43] wykazuje, ze rtowniez w USA wprowadzal1ie

uproszczen, a zwlaszcza siewu bezposredniego, przynosito rézne efekty ekonomic? |

ne. Zwraca sie w niej uwagg, iz o koncowym bilansie technik uproszczonych decydu?
przede wszystkim naklady poniesione na kupno specjalistycznych siewnikow, nawo"

z6w i herbicydéw, za$ przy uprawie konwencjonalnej, w mysl stwierdzen wielu aut0” |
réw, m.in. Dzieni, Sosnowskiego [14] oraz Goneta, Zaorskiego [21] —na energi¢ !/ |

bocizng.

|

l

I
f
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Podsumowanie

Podsumowujac dotychczasowe rozwazania na temat uprawy roli, nalezy odwotac
si¢ do wynikow badan naukowych i opinii wczesniejszych oraz wspotczesnych auto-
rytetow polskich nauk rolniczych w osobach Malickiego [28], Niewiadomskiego
35], Sienkiewicza [49], Smierzchalskiego [51] i innych. Wedlug nich z uprawy
ptuznej nie nalezy pochopnie i catkowicie rezygnowaé, lecz uzupetniaé i wspomagaé
Ja racjonalizujacymi rozwigzaniami technicznymi i organizacyjnymi; chodzi tu za-
rowno o uproszczenia, jak i zabiegi agromelioracyjne. Na glebach, ktore osiagnety
wysoka kulturg, mozna bez obawy okresowo sptycaé orki lub zastepowaé je innymi
zabiegami z wykorzystaniem np. bron rotacyjnych lub kultywatorow, a zwlaszcza —
narzgdzi zagregatowanych. Wprowadzajac uproszczenia w uprawie, nalezy pamie-
tac, ze najwigksze ich mozliwosci wystepuja przede wszystkim na glebach srednio
zwigztych, w przeciwienstwie do skrajnie lekkich i bardzo cigzkich.

W warunkach Polski optymalnym rozwiazaniem, obecnie i w perspektywie, po-
zostaje przemienne stosowanie tradycyjnych i bardziej specjalistycznych — uprosz-
czonych sposobow uprawy roli, w tym réwniez — siewdw bezposrednich. Przekonuja
0tym dotychczasowe cytowane w niniejszej pracy wyniki badan oraz doswiadczenia
praktyki. Wazne, by w wyborze stosowanych rozwiazan kierowac si¢ specyfika regio-
nalnych i lokalnych warunkéw siedliskowych, znajomos$cia wymagan uprawianych
roslin oraz stanem wyposazenia technicznego; zawsze z poszanowaniem szeroko ro-
zumianego Srodowiska.
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Role of soil tillage in environment management

Key words: traditional cultivation, no-tillage cultivation, direct SOWINg,
weed infestation, yielding, energy consumption and efficiency
of cultivation systems

Summary

This study presents the issues related to differentiated methods of soil cultivation
on the basis of the latest literature review. Three cultivation systems functioning if
agricultural practice (traditional cultivation, no-tillage system and direct sowing)
were considered as well as their effects upon basic physical, chemical and biologica
features of the soil, weed infestation and yielding of crops were analysed with the
energy-economic factor taken also into account.

On the basis of collected data, it was shown that the simplifications in soil cultiv#
tion, and direct sowing in particular, influence the basic physical, chemical and biolo-
gical characteristics of the soil (increase of soil compactness and moisture content, '?' ‘
wering pH, decrease of total bacteria amount at increased development of fungi) I
different way than the classical tillage. Presented data showed that the classical tillage
as compared to no-tillage and direct sowing, is more effective in limiting weed infestd
tion (in case of zero-tillage the actual and potential weed infestations increase)- AS
concerns the yielding, it was established that certain crops (e.g. cereals, some legV
mes, rape, etc.) on good soils practically do not decrease their yields, no matter whe!
simplifications were applied (no-tillage or direct sowing), however their yields decre”
ase under poorer soil conditions. On the other hand, if comparing the energy-econ”
mic indices, the classical tillage cultivation (ploughing) was the most energy and cof
consuming cultivation method.



